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RPSCHREffiUNG 

Ver&hren und Schaltungsanordnung zum Betreiben einer EnHadungslampe 

Die FTfi«^«^g betrifft ein Verfehren und eine Schaltungsanordnung zum Betteiben einer 
Entladungslanq>e insbesondere wShrend der ersten Biennstunden nach der Herstellung 

5 derLampe.DasetfcdungsgpmaBeVetfehrenunddieerfindungsgpmaBeS<^ 
anardnung sind dabei insbesondere fiir Hochdruckgasentladungslampen (BSD [high 
intensity dischaige] -Lampen oder UHP [ultra higji performance] -Lan^) voigesehen. 
Die Erfindung betrifft weiteihin eine Beleuchtungseinheit niit einer Entladungslampe 
und einer solchen Schaltungsanordnung sowie em Projektionssystem mit einem 

10 Projektionsdisplay und einer solchen Beleuchtungsemheit 

Bei Entladnngslan^en und insbesondere den genannten Hochdruckgasentladungs- 
Isaapeo. ist hfiufig zu beobachten, dass die Brennspannung insbesondere wahrend der 
ersten Brennstunden nach der Herstellung der Lampe zum TeU erhebUch abSUt, und 
15 zwar in einem solchen MaBe, dass die Spezifikatianen bzw. Gienzwerte der betrefifen- 
den Lampen-Tteiberschaltung flberschritten werden, so dass die Lampe nicht mehr mit 
ihrer gewiinschten Leistung bzw. der Nennleistung betrieben werden kann und sogar die 
Ge&hr eines Aus&Us der Lanq)ebesteiht 

20 Aus verschiedenen Druckschriften ist es bekannt, einer Anderung der Brennspannung 
der Lam^e durch Veranderung einzelner oder mehrerar Betriebsparameter der Lampe 
en^genzuwh^oen. 

So wild zum Bdspiel in der US2001/0038267 ein Verfehren zum Betreiben einer HID- 
25 Lampe, ae speziell gpforrate Elektroden aufweist, beschrieben, mit dem der Abstand 
zwischen den mektrodenspitzen durch VerSnderung der Betriebsficequenz der Lai^pe 
eingestellt bzw. verandert werden kann. Insbesondere soil danach die Lanq>e behn 
Erreichen einer ersten hoheren Brennspannung mit einer ersten Fiequenz, die unter 50 
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Hz Kegt, und beim Erreichen einer zweiten niedrigeren Brennspannung mit einer 
zweiten Frequenz im Bereich zwischen 50 und 700 Hz betrieben werden. Als 
Alternative dazu wird angegeben, dass die eiste Frequenz bei 750 Hz oder darSber raid 
die zweite Frequenz im Bereich zwischen 50 und 700 Hz Hegt 

5 

Beide MaBnahmen beinhallen jedoch NachteUe bzw. RisilcBn, insbesondere wenn die 
Elektroden nicht die in dieser Drudcschrift beschriebene spezielle Form aufweisen. 
Einerseits erhdht sich beim Absenken der Betriebsfrequenz auf unter 50 Hz die Gefahr 
eines Bogenspringens eriiebHch, wenn nicht besondere GegenmaBnahmen (wie zum 
10 Bdsspiel eine Lampenspannung mit bestimmten Pulsfoimen) gettoflfen werden. 

Andererseits kann der Einsatz von Frequenzen oberhalb etwa 700 Hz dazu fOhien, dass 
sich mehrfeche Spiteen an den Elektroden ausbilden oder die Elektroden in erheblichem 
MaBe zuruc]d>rennen. 



15 Weiterhin ist es zum Beispiel aus der EP 1 057 376 bekannti das Wachstum der 

Elektroden mit Hilfe einer verSnderten Pulsform des Lampenstroms zu beenden oder 
sogar umzukehien. Dieses Verfehienhat jedoch den Nachteil, dass die Bogenentladung 
im allgemeinennurbei solchenBetriebsbedingungen besonders stabil ist, die das 
Elektrodenwadbstum unterstutzen. 



20 



Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, besteht deshalb darin, ein Verfahren 
und eine Schaltungsanordnung zum Betreiben emer Entladungslampe zu schaflfen, mit 
dem/der ein Absinfcen der Brennspannung insbesondere wShrend der oben genannten 
ersten Brennstunden der Lampe nach deren Herstellung zumindest soweit veihindert 
25 werden kann, dass die Spezifikationenbzw. Grenzwerte einer fiir den anschHeBenden 
Normalbetrieb dimensionierten Lampen-Tteiberschaltung nicht iiberschritten werden. 



;zum 



Weiterhin soU mit der Erfindung ein Verfehren und eine Schaltungsanordnung : 
Betreiben einer Entladungslampe geschaffen werden, mit dem/der ein Absinken der 
30 Brennq>annung unter einenvorbestimmbarenGienzwert insbesondere wahrend der 
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oben genannten ersten Btennstunden der Lan^e nach deien HersteUung vediindfirt 
werden kann, ohne dadurch die StaibiUtat der Bogenentladung zu beemtrachtigpii. 

ScMieBUch soU a»ch em Verfehren und eine Schaltungsanoidnung zum Betreiben einer 
5 Vr^^^m^2 fi\»n^ geschafflbn werdsn, mitdem/der auchbei Entladungslampen mit 
unterschiedHchsten Lampen- md/oder Bettiebsparametem wie Geometrie der Elek- 
ttoden, Lampenaufbau, chemische Zusammensetzung vaad Druck des Entladiingsgsses, 
Ten5)eratar usw. ein Abfell der Biennspaimung unter emeu vofbestiimnbareii Gtenzwert 
insbesondere wShrend der oben genaimten ersten Brennstunden der Lampe nach deren 
10 HersteUung verhindert werden kann. 

Gelost wild die Aufgabe gemSB Anspruch 1 mit einem Verfehren zran Belieiben einer 
Enfladungslampe insbesondere wahrend der ersten Bremistunden nach der HersteUung 
der Lan^ mit «ner ersten Normal-Betriebsart mit einer ersten Betriebsftequenz, die 

15 aktiviert wird, wenn die Brennspammng der Lanipe grofier (oder gleich) einem 
voibestimmbaren ersten Gtenzwert Ui ist, und einer zweiten Betriebsart mit einer 
zwdten hoheren Betriebsftequenz, die aktiviert wird, wenn die Brennspannung der 
Lampe den ersten Gienzwert Ui erreicht (bzw. unterschieitet) und die so gewSUt ist, 
dass das Wachstum der Elektroden und somit der AbfeU der Btennspamnmg 

20 insbesondere au^nmd der AusbUdung von dunneren Elektrodenspitzen begrenzt ist. 

Die Au^e wird femer gemaB Anspruch 13 mit einer Schaltungsanordnung zur 
DvBcchfuhrung des Verfehrens gelost, die einen Komparator zum Vergleichen der 
Brennspammng mit mindestens einem der beiden Grenzwerte sowie einen Generator 
25 zumEtzeugenderBetriebsftequenzendesLanqpenstromsinAbhangigM^ 
Ausgangssignal des Komparators auftvdst. 

Der Erfindung Uegt die Erkenntnis zugrunde, dass der Grand dafiir, dass der genannte 
relativ starke AbfeU der Brennspannung im aUgemanen nur innerhalb der eisten Qe 
30 nach Lampenart etwa 1 bis 1000) Brennstunden aufeitt, darin Uegt, dass innerhalb 
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dieser ersten Brennstunden die Elektroden einen relativ geringgn Abstand aufweisen, 
der sich nach Ablauf der ersten Biennstunden duich Abhrand so wdt veigi6Bert ha^ 
dass diese Abfille zumindest im wesenflichen nicht mehr odea- ma noch unter 
besonderen Extrembedingungen slattfinden. 

5 

Bin besonderer Vartdl dieser LSsungen besteht datin, dass in der Nonnal-Betriebsart 
der Lanq)enstram die iiblichen Strompulse und in der ersten Betriebsart der Lampen- 
stram eine Rechteckform auftveisen kann, so dass in beiden FSUen eine hohe Stabiliiat 
der Bogenentladung sicheigesteUt werden kann. Dies ist insbesondere fur HID- und 

10 l™-Lanq>envongrofierBedeutung,sodassdaserfmdungsgemaBeVerfehien^^ 
erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung insbesondere zum Betreiben einer zum 
Beleuchten von Displays voigesehenen HID- oder UHP-Entladungslampe geeignet ist 

Bin weiterer Vorteil besteht darin, dass die Lebensdauer der Enfladungslampe nicht oder 
15 nur unwesentUch beeintrachtigt wird, da die Lampe nur im BedatfifeU in die die 
Brennspannung anhebende Betriebsart geschaltet wild und ansonsten in der fibHchen 
bzw. bekannten Weise angesteaert werden kann, mit der die iibliche Lebensdauer erzielt 
wird. 

20 SchHeBUch kann mit der erfindungsgemaBenl^sungauch die relativ hohe Ausfe^ 
von Entladungslampen, msbesondete von HID- und VHP-Jjaxapea wahrend der 
genannten ersten Brennstunden, und sogar in dem Fall, in dem diese gedinunt betrieben 
weiden, erheblich gesenkt werden. 

25 DieUnteransprachehd)envorlBilhafleWeiterijadungenderErfimdm^ 

Die Anspriiche 2 bis 7 beinhalten bevorzugte Bereiche fOr die eiste und zweite 
Betriebsart bzw. Betriebsfbequenz sowie fBr den ersten Gtenzwert. 

30 DerAnqMiich8beinhalteteinedritteBetriebsart,dieinsbesQndereindemFallvorteil- 
haft ist, in dem die verwendete Lampe bestimmte Lanq>en- und/oder Betriebspaiameter 
auiweist, die zu einem besonders staiken Abfell der Brennspannung fuhren konnen. 
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Die AnsprttcAe 9 bis 12 bekOiallmbwoizugte Bereiche fik die dri^ 
die dritte Betdebsfirequenz. 

5 wdtereEinzemdten,MeikirialeijndVorteaederErfind^^ 

folgenden Besdiieibimg von bevoizugten Ausfiflmrngsfoimen anhand der Zeichnmg. 

Es zeigt: 

Fig.1 denVedaufderBrennspamuBgbeimUmschaltenzwischeneinererstM 

10 einer zweiten Betriebsart; 

Fig. 2 dnenVerlaufderBremspaimungbeimUmsdialtenzwischeneiiiCT 

einer dritten Bettiebsart; 
Fig. 3 einenVerlawf der BrennspanmrngbeimUnischaltenzwischen einer zw^^ 

einer diitten Betriebsart; 
15 Fig.4 dnenzd1iichgpdehntenAusschnittausdeinVerlaufgemaBFigqr3; 

Fig. 5 einenerstenVerlaufderBiennspannimgbeimUmschaltenzwischeneinerer^ 

einer zweiten und einer dritten Betriebsart; 
Fig. 6 einenzweitenVerlauf der BrennspannungbeimUmschaltenzwischen einer 

ersten, einer zweiten und einer dritten Betriebsart; 
20 Fig. 7 einen dritten Verlauf der BrennspannungbeimUmschaltenzwischen einer 
ersten, einer zweiten und einer dritten Betriebsart; 
Fig. 8 ein Blockschalfliild einer Schaltungsanordnung zur Duichfiihrung des 
Verfiihrens; 

Fig.9 eineersteKon?Kmente der in Figur 8 gezeigten Schaltungsanordnung imDetM^ 
25 vaod 

Fig. lOeine zweiteKon^onente der inFigur8gez«gten Schaltungsanordnung im 
Detail. 

Aufgnmd verschiedener Effekte bilden sich an den vorderen, einander gegeniiberUe- 
30 genden Flachen der Elefctroden Spiteen aus, die zumindest teilweise auch geschmolzen 
sein fconnen. Zwar haben diese Spitzen zaWreiche Vorteile, da sie u. a. zu einer stabilen 
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Bogenentladimg, einem vetminderten Elektrodenabbau und emer geringeren 
Elektrodentemperatur beittagen. Das Wachstam der Elektrodenspilzen ffihrt jedoch 
auch dazu, dass der Spalt zwischen den Elektroden. d. h. die Entladungsstrecfce, 
kiirzer wild und damit die Bienn^ung mehr oder weniger famtinuieriich abSIlt, 
iBsbesondere wemi die Elektroden noch keinen oder nur einen sehr geringen Abbrand 
aufweisen. 



unmer 



10 



Das AusmaB dieses AbfeUs hangt von zahlmchen Lampenparametem, wie insbesondere 
der Geometrie der Elekhoden. des EnfladungsgefiQes, der chemischen Zusannnen- 
seteungund desDrucks des Entladungsgases, der Betriebstempeiatur usw. abund weist 
soffiit bei unterschiedlichen Lampen enteptechend grofle Unterschiede au£ 



20 



25 



Da es niit sinnvollem Aufwand kaum mSgBch ist, aHe diese Paranieter in geeigneter 

WeisezurBegrenzungdesAbfeHsderBrennq>amungeinzusteIlenunddarube^ 
15 <liesePatameterjenachArtderEntJadungsIan5,eohnehinsehruntei^^^ 

weiden miissen, kann die Biennspannnng bei bestimmten Lampen in so staricem MaBe 
ah&llen, dass sie unter einer bestinnnten minimalen Spannung der Lampen-Treiber- 
schaltung liegl, so dass die Lanq,e nicht mehr mit ihrer nominalen Leistung betrieben 
wetden kami oder voUstandig ausfillt bzw. ausgetauscht werden muss. Dies kami 
eihebliche Mehrkosten verursachten, die mit dem erfindungsgemaBen Verfehren und der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanoidnung ebenfells vermieden weiden. 

Unteisuchungen haben gezdgt, dass bei emer mit konslanter Leistung betriebenen 
Lampe der Lanq,enstmm ansteigi, wemi sich der Elektrodenabstend auf Grund der 
Ansammhmg von Elektrodemnaterial an den Elekttodenspitzen vermindert. Vemach- 
lassigt man die geringe AbhSngigkeit der I^isftmgsaufeahme der Elektrode von der 
Lange der Elektrodenspitze, so kami man davon ausgehen, dass die Leistungsaufeahme 
proportional zu dem Lampenstrom ist und somit mit der Lange der Elektrodenspitee 
ansteigt 



30 
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Die Abfuhrung von Waime aus der Elektrodenspitze (insbesondere dutch Wanneleitimg 
entlang der Elektrode und Warmeabstrahlung) ist im wesentiichen dmch die betrefifende 
Elektrodenfonn begcenzt. Somit etreicht die Temperatur der Elektrodenspitze die 
Scbmelztempemtur des Elektrodenmaterials (im wesenfUchen Wolfram) bei einem 
5 bestiimnten Stramwert Versuche haben gezeigt, dass nach der Ausbildung einer 
g^schmolzenen Elektrodenspitze praktisch kein Elektrodenwachstum mebr zu 
beobachten ist. 

Jn einem Zustand, in dem das Wachstum der Elektrodenspitze dutch deren 
10 geschmolz^en Zustand begrenzt ist, kann die Lange der Elektrodenspitze durch deren 
Breite bzw. Durchmesser beeinfiusst bzw. ^steuert weiden. Bei einer diinnen Spitze ist 
der Warmetransport entlang der Elektrode weniger effektiv als bei einer dickeren 
Spitze. Dies hat zur Folge, dass die votdere FlSche einer dunnen Spitze die Schmelz- 
temperatur bereits bei einer geringeren Lange der Elektrodenspitze erreicht. 

15 

Versuche haben gezeigt, dass die Breite bzw. der Durchmesser d der Elektrodenspitze 
abhangig ist von der Betriebsfirequenz f der Lampe, und zwar in etwa gemafi der 
Gleichung: d = cVf[Hz], wobei c zwischen etwa 2500 und etwa 4000 jxm liegt. 

20 Somit k5nnen also mit einer erhohten zweiten Betriebsfrequenz der Lampe, die 

vorzugsweise im Bereich zwischen etwa 400 Hz und etwa 1000 Hz liegt oder die das 
etwa 2- bis etwa 20-&che der ersten Nonnal-Betriebs£requenz (von zum Beispiel etwa 
SO bis etwa 200 Hz) betragt, relativ dunne und kurze Elektrodenspitzen eizeugt werden, 
so dass die Brennspannung auf Gtund des nur begrenzten Wachstums der Elektroden- 

25 spitzen nicht zu stark abfallen kann. 

Allerdings besteht insbesondere bei UHP-Lampen und einer zu hohen Betriebsfrequenz 
die Gefahr, dass die Elektroden relativ schnell zuriickforennen und sich dadurch die 
Lebensdauer der Lampe verkurzt Um dies zu vermeiden, wird die hShere Betriebs- 
30 frequenz nur dann aktiviert, wenn die Brennspannung unt^ einen vorbestimmten ersten 
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Grenzwert Ui abiSllt Dieser erste Gienzwert Ui wird vorzugsweise so gewahlt, dass er 
einen ausieiclieiiden Abstaad von zum Beispiel etwa 1 0 V gegenuber der nunimalen 
Lampen-Treiberspatmung Uxr^jer (bd der die Treibereinheit die Lampe noch mit ihrer 
Nennleistung bzw. einer gewunschten Leistung tteiben kann) aufv/eist, d. h. Ui = Urreiber 
5 + lOV. 



Bei einer ersten Ausfuhnmgsform des etOndungsgemafien Verfiahrens wird somit 
wahrend einer ersten Normalbettiebsart der Lampe mit einer ersten Standard- oder 
Normal-Betriebs&equenz des Lanipenstroms von zmn Beispiel etwa 90 Hz (gegebenen- 

10 falls mit uberlagerten Pulsen zur Stabilisierung der Bogenentladung) die Brenn- 

spannung kontinuierlich oder in bestimmten Zeitabstanden er&sst imd mit dem ersten 
Grenizwert Ui vetglichen. Sobald die Brennspannung den ersten Grenzwert Ui erreicht 
oder untetschreitet, wird eine zweite Betriebsart mit einer zweiten Betriebsfirequenz von 
zum Beispiel etwa 500 Hz aktiviert. Dadurch wird ein weiteies Wachstum der 

15 Elektrodenspitzen begrenzt und ^£ auch verlangsamt oder sogar verhindert, Wenn die 
Brennspannung den ersten Grenzwert Ui wieder erreicht oder uberschreitet, wird die 
erste Betriebsart mit der ersten Betriebsfrequenz wieder aktiviert, so dass der negative 
Effekt eines eventuellen verstSrkten Zuruckbrennens der Elektroden minimal ist. 



20 Figur 1 zeigt beispielhaft den Verlauf der Brennspannung U in Volt bei einer UHP-- 
Lan^e mit 1 SO Watt Nennleistmig iiber der Zdt T in Minuten, wobei ein erster 
Grenzwert Ui der Brennspannung von etwa 74 Volt festgelegt wurde. Solange die 
Brejonspannung iiber diesem ersten Grenzwert Ui liegt, wird die Lampe in der ersten 
Normalbetriebsart mit einer Frequexiz des Lampenstroms von etwa 90 Hz sowie 

25 uberlagerten Strompulsen (3,5 Ampere, 6 %) betrieben. Wenn die Brennspannung auf 
den ersten Gienzwert Ui abfallt, wird die zweite Betriebsart mit dner Frequenz des 
LampCTStronois von etwa 500 Hz (ohne Stronipulse) aktiviert. Wie der Darstellung zu 
entnehmen ist, fallt die Brennspamiung zunachst weiter ab, bevor sie dann allmahlich 
wieder bis auf den ersten Grenzwert Ui ansteigt Da der maximale Ab£all der 

30 Brennspannung unterschiedlicb stark ausfallen kasm, ist es in Abhangigkeit von der 
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Ldstungskurve der verwendeten Lan^en-^Trcibeischaltung gegebenenfaUs voizuzielien, 
den ersten Gienzwert Ui etwas hdher, zum B^spiel bd etwa 75 bis 80 V ifestzulegen, 
um zu verhindem, dass die Brennspaimuiig unter die imimnale Lampen-Tyeiber- 
spammung ab:Sllt, bei der die Lampen-Treiberschaltimg die Nennleistiuig oder cine 
5 gewihischtelxistmgdcrLain^mcl^ 

Wie oben bereits erlautert wurde, kaim die Kombinalion von bestumnten Latnpen- 
und/oder Betriebsfparametem bei bestimmten Lampen daza fuhren, dass die 
Biennspannung wSbiend der ersten Brennstunden in besonders staikem MaBe abfallt. 
1 0 Um dieser Moglichkeit Rechniing zu tragen und zu verhindem, dass in einem solchen 
Fall die Bremispannung unter die nxinimale Lampen-Treiberspannxmg abfallt, kann die 
eiste AusfiUmmgsform des Verfabtens in vetschiedener Weise erganzt werden. 

Zu diesem Zweck wird zunachst ein zweiter Grenzwert U2 der Brennspannung 
1 5 festgelegt, der zum Beispiel nur noch 5 Volt fiber der minimalen Lampen- 
Treiberspannung liegt: U2 = Urtesbet + 5 V. 

Wenn duich einen kontinuierliclien oder in bestimmten Zeitabstanden durchge:fiihrten 
Vergjeich der Brennspannung mit dem zweiten Grenzwert U2 festgestellt wird, dass die 

20 Brennspannung diesen zweiten Grenzwert erreicht oder unterscbreitet, so werden durch 
Aktivierang einer dritten Betriebsart bestimmte Betriebspaxameter der Laxope so 
verSndert, dass ein Teil der Spitze zummdest einer der Elektxoden zuruckschmilzt oder 
zuruckbrennt und daduxch die Entladungsstrecke bzw. der Spalt zwischen den 
Blektroden vezgrofiert wild, bis die Brennspannung den zweiten Grenzwert wieder 

25 erreicht oder uberschrdtet. 

Im ein&chsten Fall wird dazu der Lampenstrom bzw. die Lampenleistung far erne kurze 
Zeitdauer erhoht. Da jedoch die Lanipen-Treiberschaltung in dieser dritten Betriebsart 
bereits im Grenzbereich ihrer Spezifikation betrieben wird und es auch relativ schwierig 
30 ist, das geschmolzeae Elektrodenmaterial durch eine Stromveranderung zu beem- 
flussen, wird diese erste Alternative im allgememen nicht bevorzugt eingesetzt. 
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Statt dessen wird eine zweite Alternative bevorzugt, bd der zummdest eine der 
Elektroden zutuckgeschmolzen wird, ohne dass der Lampenstrom ethdht weiden muss. 

Dabed wird von der Tatsache Gebrauch gemaclit, dass die Leistungsau&ahxne einer 
5 Elektrode insbesondere einer UHP-Lampe wahrend der Anodenphase hSbest ist, als 
wahrend der Kathodenphase, wobei der entsprechende Faktor allerdings von der 
Betriebsfiequenz abhangig ist. Im Falle eines Gleichstrombebiebes betragt das 
Leistungsverhaltnis zwischen Kathode und Anode etwa 0,6, wShrendbei einem 
Wechselstrombetrieb bei etwa 100 Hz gilt: Picaaiode < Pac < PAnode- 

10 

Durcb VerlSngerung der Dau^ der Anodmphase wahrend der dritten Bettiebsart im 
Veigleich zu der ersten Betriebsart kann die Leistungsaufaahme der betre£fenden 
Elektrode erhoht imd ein Teil ihrer Spitze abgeschmolzen werden. Zur Realisienmg 
dieser zweiten Alternative gibt es zwei Moglichkeiten, namlich zum einen ein 
1 5 Lampenbetrieb bei einer sehr niedrigen dritten Betriebsfirequenz und zum anderen die 
Anwendung bzw. Beaufschlagung der Lampe mit einer Gleichstromkomponente. 

Die diitte Betriebsfirequenz liegt vorzugsweise in emem Berdch zwischen etwa 0, 1 und 
etwa 30 Hz, und besonders bevorzugt bei etwa 20 Hz, oder ist um einen Faktor 
20 zwischen etwa 2 und mindestens etwa 1000 niedriger als die zweite Betriebsfi:equenz. 

Die Zeitdauer der dritten Betriebsart liegt im allgemeinen im Bereich zwischen etwa 0, 1 
und etwa 100 SekundCTi, insbesondere 10 Sekunden und fuhrt zu einem sehr schnellen 
Anstieg der Brennspannung in einer GroBenordnung von mehreren Volt. 

25 

Figur 2 zeigt den entsprechenden Verlauf der Brennspannung U in Volt fiber der Zeit T 
in Minuten bei einer UHP-Lampe mit 100 Watt wahrend der ersten Betriebsart mit 
(Kurve A) und ohne (Kurve B) uberlagerten Strompulsen, wobei dsr zweite Grenzwert 
U2 der Brennspannung bei etwa 63 Volt festgelegt wurde. Wie in Figur 2 zu erkennen 
30 ist, wird bei Brreichen dieses zweiten Grenzwertes die dritte Betriebsfrequenz (in der 
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dritten Betriebsart) von etwa 20 Hz fDr erne Zeitdauer von zwischen etwa 1 und etwa 10 
Sekunden aktiviert. Die daduicli erzielte VetgrOBeiung des Elektrodenabstandes dutch 
ein Schmelzen bzw. Zuriickbreraien eines Tdls der Elektrodenspiteen fiihrt zu einem 
eiheblichen Anstieg der Biennspannung. 

5 

Dabei ist auch zu beriicksichtigen. dass der Elektrodenabstand besonders wiiksam dam 
vergiSBert werden kann, wenn die Elektrodenspiteen zuvor mit einer hohen 
Betriebsftequenz, z. B. wShiend der zwdten Betriebsart. erzeugt warden, da sie in 
diesem Fall relativ diinn imd kurz sind und sonait leichter zuruckgeschmolzen werden 
10 kdnnen. 

Dariiberhinavis wird bei einer Elektrode, deren Spitze sich aus einem relativ breiten, mit 
einer niedrigen Frequenz (z. B. etwa 90 Hz mit iiberlagerten Strompulsen) erzeugten 
Absdmitt sowie einem relativ dunnen, mit einer hoheren Frequenz (z. B. etwa 500 Hz) 
15 erzeugten (End-) Abschnitt zusammensetzt, durch diese dritte Betriebsart im 
wesentUchen nur der dflnne Abschnitt der Elektrodenspitze zuruckgeschmolzen, 
wShrend der breitere Elektrodenabschnitt, der insbesondere zur Erzielung einer hohen 
Stabihtat der Bogenendadung von Bedeutung ist, zumindest weitgphend uhbeeinflusst 
bleibt 

20 

Figur 3 zeigt fur diesem FaU den Verlauf der Btennspannung U in Volt fiber der Zeit T 
in Sekunden fiir eine UHP-Lampe mit 150 Watt, wenn durch Aktivieren der dritten 
Betriebsftequenz von 20 Hz bzw. 30 Hz ohne iiberlagerte Strompulse bei Erreichen 
eines zweiten Gienzwertes U2 der Brennspannung von etwa 60 Volt diese dunnen 
25 Elektrodenspitzen zuruckgeschmolzen werden. 

Hinzuweisen ist dabei insbesondere auf die erfbrderliche Dauer der dritten Betriebsart. 
Figur 4 zeigt eine zeidich gedehnte Darstellung des Verlaufes der Brennspannung U in 
Volt wahrend der dritten Betriebsart in Sekunden. Aus dieser Darstellung wild deuflich, 
30 dass bereits etwa eine Sekunde nach dem Beginn der dritten Betriebsart ein Anstieg der 
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5 



Brennspamiung urn etwa 5 Volt erzielt wird, wahrend nach etwa 26 Sekmuien die dritte 
Betriebsart (dritte Betriebsfrequenz vcm 20 Hz) beendet und die zweite Betriebsart 
wieder aktiviert werden kaon. 

Wio oben bereils erwSlnrt wutde, kann altemativ zu der dritten Betriebsftequenz die 
dritte Betriebsart auch durch Anwendui^ einer GleichstrornkDmponente realisiert 
weiden. 



einen 



10 



15 



20 



25 



30 



Die Gldchstromkomponente wird dabei vorzugsweise zuMchst in der ( 
Stromrichtung mid dann in der anderen Stronmchtung an die Lampe angelegt, wobei die 
Zeitdauer jeweils zwischen etwa 0,1 und etwa 10 Sekunden liegen kann. 

fin einfechsten Fall wird die Gleichstromkomponente dadurch erzeugt, dass die 
wShrend der eisten Normal-Betriebsart stattfindenden Kammutationen des 
I^penstroms zur Aktivierung der dritten Betriebsart ausgesetzt werden, oder indem 
das Tastverhaitnis zwischen den Kommutationen verSndert wird. 

Diese dritte Betriebsart ist somit insbesondere zur schnellen &hohung der Brenn- 
spannung in dem Fall vorteilhaft anwendbar, in dem diese einen hinsichtKch des 
Lampentreibers kritischen niedrigen Wert (ngndich den entsptechend vorbestimmfen 
zweiten Grenzwert U^) eneicht hat oder unterschreitet 

Bei einem besonders bevorzugten Veifehren zum Bebeiben einer Entladungslanq» wird 
die zweite und die dritte Betriebsart wie folgt in Kombination angewendet: 

Bei geeigneter Wahl des ersten Grenzwertes U: kann bei den meisten Laxnp^ mit der 
zweiten Betriebsart veriundert werden, dass die Brennspannung so weit abSIlt. dass die 
Spezifikationen der betreflfenden Lampen Tteibeieinheit uberschritten werden. Dies 
wild im wesentlichen dadurch eneicht, dass mit der zweiten Betriebsart das weitere 
Wachstum der Elekttodenspitzen begrenzt und gg£ verlangsamt oder sogar verhindert 
wird. 
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Nut fiir die relativ wenigen Falle, in denen auf grand bestimmter Lampen- und/oder 
Betriebsparameter die Brennspannung besonders schneU und/oder staric abfillt, wild bei 
Etieichen des zweiten Gtenzwertes U2 die dritte Betriebsart fur eine oder mehreie 
Sekunden aktiviert, um die Brennspannung wieder iiber den zweiten oder sogar iiber 
5 denerstenGienzwertzuerhShenunddannwiederindiezweitebzw.dieerste 

Betriebsart umzuschalten. 

Diese dritte Betriebsart ist auch deshalb sehr effektiv anwendba^ weil nrit der zweiten 
Betriebsart (oder ggf. einer entsptechenden Lanqjen-Konditioniening) Elektroden- 
10 spitzenmit relativ geringemDurchmessernerzeugtwurden. die nrit der dii^ 
Betriebsart relativ leicht und wirksam zuruckgeschmolzen bzw. beseitigt werden 
kSnnen, wShrend der sich daian anschlieBende Elektrodenabschnitt mit groBerem 
Durchmesser zumindest weitgebend unverandert bleibt 

15 FigmSzeigtbeispielhaftdenVerlaufderBremispannungUinVoltuberderZeitTin 
Nfinuten ffir eine soldie UHP-Lampe nrit einer Nennleistung von 1 50 Watt, wobei der 
erste Grenzwert Ui bei etwa 68 Volt und der zweite GrenzwertUzbei etwa 60 Volt 
festgelegt wurde. Aus dieser Darstellung wild insbesondere der relativ steile Anstieg der 
Brennspannung nach dem Aktivieren der dritten Betriebsart ffir etwa 1 0 Sekunden (20 

20 Hz) bei Erreichen des zweiten GrenzwertesU2deutlich.Solange die Brennspannung 

grSBer ist, als der erste Grenzwert Ui. ist die erste Betriebsart aktiviert, wahrendbei 
einer Brennspannung im Bereich zwischen dem ersten und dem zweiten Grenzwert die 
zweite Betriebsart aktiviert ist. 

25 Figiff6zeigteinenVerla«fderBrennspannungiiberderZeitTfurdiegleicbeI^^ 
wie in Kgur 5. Aus dieser Darstellung wird deutUch, dass bei einem Betrieb der Lampe 
imt einer erhohten Leistung von 180 Watt gegeniiber 150 Watt in Figur 5 wahrend der 
zweiten Betriebsart die Brennspannung nicht mehr abfillt, sondem aUmSMich ansteigL 
Dies beraht im wesentlichen darau^ dass in diesem FaU das Elektrodenwachstum bei 

30 derzweitenBetriebsftequenzvonSOOHzzumindestweitgehendzumStillstand 
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10 



gekommen ist. Wenn die Lampe wieder mit 1 50 Watt betrieben, das heifit gedimmt 
wild, stem sich im wesentUchen wieder die in Hgur 5 gezeigte Situation ein. 



;zu 



Urn ein zu haufiges Umschalten zwischen der erat^ und der zweiten Betriebsart : 
venneiden, wild votzugsweise eine Hysteiese festgelegt. Dies kann zum Beispiel in der 
Weise erfolgen, dass die zweite Betriebsart zwar beim Abfefl der Biennspannung auf 
den ersten Grenzwert U, aktiviert wird, dass jedoch erst dann wieder in die erste 
Betriebsart zuruckgeschaltet wild, wenn die Biennspannung etwa 2 Volt fiber dem 
ersten Grenzwert Ui liegt 

Ein zu haufiges Umschalten zwischen der zweiten und der dritten Betriebsart kann 
verhindert werden, wenn der erste Grenzwert U, relativ hoch (wie gemSB Figur 1 nut Ui 
= 74 Volt) und/oder der zweite Grenzwert Ua relativ niedrig gewShlt wild. 

15 Beispiel ergibtsichduixjh ein Un^chaltenbzw.Absenkendes zweiten 

von U2 = 60 Volt auf U2 = 50 Volt ein Veriauf der Breonspannung gemaB Figur 7. 

IhsbesondereiniHinbHckauf dieAnwendungdes erfindungsgemaBen Verfehrens bzw. 
der erfindungsgemaBen Schaltungsanoidnung zum Betreiben einer 
Hochdmckgasentladungslampe fur eine Beleuchtungseinheit fiir ein Projektionssystem 
ist darauf hinzuweisen, dass wahrend aller drei Betriebsarten die Elekteoden stets eine 
geschmolzene Elektrodenspitze au^eisen und somit eine instabile Bogenentladung 
bzw. ein Bogenspringen verhindert werden kann. 



20 



25 WahrenddereistenBetriebsartwirddiesimwesentU<Aendmcheinebekannt^ 

des Lampenstioms bzw. die diesem iiberlagerten Strompulse etreicht In der zweiten 
Betriebsart hat die auf dem Elektrodenende aufwachsende diinne Spitze stets eine 
geschmolzene vordere Struktur, auch wemi dabei der Lampenstrom Iceine Strompulse 
au^eist In der dritten Betriebsart ist die zuruckzuschmelzende Elektrodenspitze 

30 notwendigerweise geschmolzen. 
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Figur 8 zeigt eine Ausfuhnmgs&nn einer Sclialtungsanoordmmg zur Duichfuhrong der 
erfindungsgemaBen Ver&hren. 

5 Die Schaltung umfasst eiae Leistungsquelle, mit der erne Versorgungsspaimung Uo von 
zum Beispiel 380 Volt Gleichspatmung zur Verfiigung gestellt wird, die einen Abwarts- 
Konverter 10 speist Der Ausgang des Konverters 10 ist fiber einen Puffer-Kondensator 
Cb mit einer Kommutatorstixfe 1 1 verbimden, die wiederum eine Ziindstufe 12 speist, 
mit der die daran angeschlossene Lampe 13 gezundet und betdeben wird. 

10 

Die an dem Puffer-Kondensator Cb anliegende Spannung wird auBerdem iiber einen 
Spannungsteiler Rl/Rl einem Kono^iarator 14 zur Oberwachung der Biennspannung 
und zum Vergleich der Brennspannungmit den g^nanntm Gienzwerten (und weiteren 
Funktionen gemaB Figur 10) zugefuhrt. Bin erstes Ausgangssignal des Kon^q^aiators 14 
1 5 wird einem Generator 1 5 zur Erzeugung der Betriebsfrequenzen des Lampenstroms 
zugefiihrt, der wiederum die Kommutatorstufe 11 beaufschlagt, Ein zweites 
Ausgangssignal des Komparators 14 Kegt an einem Generator 16 zur Erzeugung der 
Strom-Wellenfotm fur den Abwarts-Konverter 10 an. 

20 Figur 9 zeigt den Abwarts-Konvoler 1 1 mit der Leistungsquelle P sowie dem Puffer- 
Kondensator Cb im Detail. 

D^ Abwarts-Konverter 11 beinhaltet im wesentlichen eine seriell geschaltete Spule 
(Induktivitat) h, die fiber einen Schalter S mit der Leistungsquelle P verbunden bzw. 
25 von dieser getrennt und dem Puffer-Kondensator Cb parallel geschaltet werden kann. 

Weiterhin ist ein Schaltglied SC ist votgesehen, an dessOT einem Eingang ein zum 
Beispiel induktiv an der Spule L gewonnenes Stromsignal und an dessen anderem 
Eing^g das Ausgangssignal des Wellenform-Generators 16 anliegt. 



30 



-16- 



PHDE030430EPP 



Das Ausgangssignal des Schal^edes SC (zuxn Beispiel ein Flip-Flop) schaltet den 
Schalter S in der Weise, dass der daigestellte, im wesenflichen sSgezahnSnnige 
Stromverlauf dutch die Induktivitat L erzielt wird. 

5 Figur 10 zeigt ein detailliertes Blockschaltbild des Komparatots 14. Die uber dem 
Wldetstand Rl igur 8) ab£allende Spannung, die propoxtional zu der momentanen 
Btennspannung ist, wird uber einen Filterkondensator Cf einem Analog/Digital-Wandler 
141 zugefuhtt 

10 Die digitalisierte Spannung wird dann einer Pulserzeugerstufe 142 zugefuhrt, mit der 
die dem Lampenstrom in der ersten Betriebsart (das heiBt wenn die Spannung groBer ist 
als der erste Grenzwert) zu uberlagpmden Strompulse, die zur Stabilisierung der 
Bogenenfladung beitragen, erzeugt werden. Diese Strompulse werden dem Well^orm- 
Generafor 16 fur den Laxnpenstrom zugefiihrl; um durch BeaufiicMagung des AbwSrts- 

15 Konverters 10 den enlsprechenden Lan:9>enstrom zu erzeugen. 

Die digitalisieren Spamamg wird femer einer Veigleichs- und Schaltstufe 143 zugeiiihrt, 
mitderdieSpaimungnutdenGTenzwerten vetgUchen IS zur 

l^eugung der Betdebsfirequenzen des Lampenstroms ein enteprechendes Schaltsignal 
20 zuzufuhren. 

Wie oben bereits erlautert wurde, wird die erste Betriebsfirequenz aktiviert, wenn die 
Br^mspannung grofier oder gleich dem ersten Grenzwert Ui ist Wenn die 
Brennspannung zwischen dem ersten und dem zweiten Gren2nvert Ui, U2 liegt, wird die 
25 zweite Betriebsfrequenz geschaltet, wlihrend in dem Fall, in dem die Brennspannung 
den zweiten Grenzwert erreicht oder unteischeidet, die dritte Betriebsfirequenz aktiviert 
wird 

Bei der Anwendung der Entladungslampen in Beleucbtungseinheiten fur Ptojektions- 
30 systeme, die enxpfindlich auf Lichtschwankungen wahrend der Lampenstromperiode 
reagieren (wie zum Beispiel DLP- und LCOS-Systeme), ist hinsichflich der Auswahl 
der Betriebsfirequenzra folgendes zu beachtenr 
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a. ) Zur Vermeidung von Lichtschwankungen, Artefekten oder anderen Bildstorungen 
soUte die erste Betriebsfrequenz in der eisten Betriebsart auf die Bildfrequdoz oder ein 
ganzzahlig^s Viel&ches bzw. einen Bruchteil davon syndbronisiert weiden. 

5 

Um auch in der zweiten Betriebsart keine Storungen zu erzeugen, wird die zweite 
Betriebsfirequenz aus der ersten Betriebsfirequenz abgeleitet Zu diesem Zweckbestimmt 
die Steuereinheit des Lampentreibers zunachst die Synchronisationsfirequenz iind 
dividiert dann die gewQnschte zweite Betriebsfirequenz dutch die SynchronisaiioDS- 
10 fi:equenz. Dieser Quotient wild auf die nachst hohete ganze ZaU gerundet und dann 
wieder mit der Syncbronisationsfirequenz multipliziert. Die sich dadurch ergebende 
Ftequenz wild als zweite Betriebsfi:equenz verwendeL 

In ahnlicher Weise kann auch die dritte (niedrige) Betriebsfirequenz berechnet werden, 
1 5 wobei deren Synchronisation allerdings aufgrund der im allgemeinen nut sehr kurzen 
Zeitdauer der dritten Betriebsphase nicht so kritisch ist 

b. ) Als weitere MaBnahme zur Vermeidung von Bildstorungen sollte auch das Display- 
system an den Verlauf des Lampenstroms angepasst werden. Zu diesem Zweck kann in 

20 alien Betriebsarten der relative Wert des Pulsstroms an das Di^laysystem fibermittelt 
und korrigiert werden, oder das Displaysystem wird stets fu^ 
Pulsstrom korrigiert. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass bei besthnmten Lampen die dritte Betriebs- 
25 firequenz auch im wesentidchen gleich der ersten Betriebsfirequenz sein kann. 

Weiterhin wird das erBndungsgemafie Ver&hren vorzugsweise erst nach einer Warm- 
lau^hase der Lampe, das heifit im allgemeinen nach etwa eins bis zwei Minuten nach 
ihrem Einschalten und Erreichen einer im wesentUchen stationaren Betriebstemperatur 
30 afcliviert- 
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SchlieBlich beinhaltet die Schaltungsanordnung zur Durchfuhnmg des erfindungs- 
gem&Ben Ver6faieiis vorzugsweise einen Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller mit 
einem Soflwareprogramm, mit dem die erlauterten Verfehrensschiitte ausgefuhrt bzw, 
gesteuert werden. 
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PATENTANSPROCHE 



1 . Ver&hren zum Betreiben einer Entladiingslaxr^ie insbesondere wahiend der ersten 
Biennstundea nach der Herstellung der Lampe, mit einer ersten Normal-Betriebsart mit 
einer ersten Betriebsfrequenz, die aktiviert wild, wenn die Brennspannimg der Lampe 
grofier (oder gleich) einem vorbestimthbaren ersten Grenzwert Ui ist, und einer zweiten 

5 Betriebsart mit einer zweiten hdheren Betriebsfiequenz, die aktiviert wild, wenn die 
Brennspannung der Lampe den ersten Grenzwert Ui erreicht (bzw. unterschreitet) und 
die so gewahlt ist, dass das Wachstum der Elektroden und somit der Abfall der 
Brennspannimg insbesond^e aufgrund der Ausbildung von dunneren Elektrodenspitzen 
begrenzt ist« 

10 

2. Ver&hren nach Anspruch 1 , bei dem die erste Betriebsficequenz zwischen etwB. 50 und 
etwa200Hzliegt. 

3. Ver&hren nach Anspruch 1, bei dem in der ersten Betriebsart der Lanipenstrom zur 
1 5 Vermeidung von instabilen Bogenentladungen mit Stronipulsen uberlagert ist 

4. Verfehren nach Ansprach 1, bei dem die zweite Betriebsfirequenz um einen Faktor 
von etwa 2 bis etwa 20 hdher ist, als die erste Betriebsfirequenz. 

20 5. Verfehren nach Ansprach 1 , bei dem die zweite Betriebsfirequenz zur Vermeidung von 
instabilen Bogenentladungen eine Frequenz zwischen etwa 300 und etwa 1 500 Hz 
aufiveist 
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6. Verfahr^ tiach Anspruch 1, bei dem der erste Grenzwert Ui bei einer Spannung liegt, 
die etwa 10 V hdher ist, als eine minimale Spannung einer Lampen-Treibereinheit, bei 
der diese die Lanq>e noch mit ihier Nennleistung oder einer gewunschten Leistimg 
tteiben kaim. 

5 

7. Verfiafaren nach Anspruch 1, bei dem der erste Grenzwert U] eine Hysterese auft^eist 

8. Vbr&liren nach Anspruch 1, mit einer dtitten Betriebsart, die aktiviert wird, wenn die 
Brennspannung der Lampe einen vorbestimmbaien zweiten Grenzwert U2 erreicht (oder 

10 unterschreitet), der Meiner ist, als der erste Grenzwert Ui, und in der die Entladungs- 
strecke zwischen den Elektroden durch Veranderung mindestens eines Betdebs- 
parameters der Lampe so lange vergrdJSert wird, bis die Brennspannung den zweiten 
Grenzwert U2 oder den zweiten und den ersten Grenzwert U2, Ui wied^ uberschreitet 
(bzw. erreicht). 

15 

9. Verfihren nach Anspruch 8, bei dem ein Betriebspaiameter eine dritte Betriebs- 
frequenz ist, die um einen Faktor zwischen etwa 2 und etwa 1000 niedriger ist, als die 
zweite Betriebsfrequenz. 

20 10. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem ein Betriebsparameter eine Gldchstrom- 
komponente ist, mit der die Lampe beau&chlagt wird 

11. Verfahren nach Anspmch 8, bei dem der zweite Grenzwert U2 bei einer Spaxmung 
Uegt, die etwa S V hoher ist, als eine minimale Spannung einer Lampen-Treibeieinheit, 

25 bei der diese die Lampe noch mit ihrer Nennleistung oder einer gewunschten Leistung 
treiben kann. 

12. Verfahren nach Ansfpmch 1 oder 9, bei dem die zweite und/oder dritte 
Betriebsfirequenz mit der Bildfrequenz eines Displajrsystems synchronisiert ist. 

30 
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13. Schaltimgsanordmmg zur Durchfuhrung des Ver&hrens nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche mit einem Komparator (14) zum Veigleichen der Brennspannung 
mit tnindestens einem der beiden Grenawerte sowie einem Generator (15) zum 
Erzeugen der Betriebsfiequenzen des Lampenstroms in Abhangigkeit von dem 

5 Ausgangssignal des Komparators (14). 

14. Beleuchtungseinheit mit einer Hochdrackgasentiadungslampe und einer 
Schaltungsanordnung nach Ansprucb 13. 

10 IS. Projektionssystem mit einem Projektionsdisplay und einer Beleuchtungseinheit nach 
Ansprach 14. 



1 6. Computerprogramm nait Programmcodemittehi zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, wenn das Programm auf einem 
1 5 programmierbaren Microcomputer oder MikrocontroUer lauft. 



17. Schaltungsanordnung nach Anspmch 13, mit einem MikrocontroUer oder 
Mtkroconqouter und einem Computerprogramm nach Anspmch 1 6. 



20 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Ver&hren und Schaltungsanordnutig zum Betteiben einer Enfladungslanaipe 

Es wild ein Ver&hreti und eine Schaltungsanordnung zum Betreiben einer l^Hadungs- 
lamp^ insbescmdeie wShreud der ersten Brennstunden nach der HersteUvmg der Lampe 
5 beschtieben. Das Ver&hren und die SchaltungsanoFdnung sind dabei insbesondere fur 
Hochdruckgasentladungslampen (HID [high intensity discharge] -Lampen oder UHP 
[ultra high performance] -Lampen) vorgesehen. Weiterhin wird eine Beleuchtungs- 
einheit mit einer Entladimgslampe und einer solchen Schaltungsanordnung sowie ein 
Projektionssystem nait einem Projektionsdisplay und einer solchen Beleuchtungseinheit 
10 bescbrieben. Duich Umschalten zwischen verschied^en Bettiebsarten mit verschie- 
denen Betriebsfrequenzen wird vermieden, dass die Brennspannung der Jjampe in den 
Bereich einer minimalen Spannung emer Lampen-Treibeieinheit abiSUt, unterhalb der 
diese die Lampe nicht mehr mit ihrer Nennleistung oder einer gewiinschten Leistung 
treiben kann. 

15 

Fig. 8 



PHDE030430EPP 



1/6 




PHDE030430EPP 



2/6 




FHDE030430EPP 



3/6 




PHDE030430 EPP 




FHDE030430EPP 

5/6 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images witiiin this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

3^ACK BORDERS ^ 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

P^LOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS . 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



